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L'objectif de cet article est d'6tudier I'effet d'un abaissement de la temp€rature noc-
turne de I'air d'une serre avec petits tunnels sur les rendements hAtifs et cumulatifs
de la tomate (Lycopersicon esculentum Mill. 'Carmello') cultiv6e sur trois tiges en plein
sol et en NFT. Les tomates ont 6t6 sem6es le 16 janvier 1984. Les plants ont 6t6 sou-
mis d trois temperatures nocturnes de I'air (1'7 , 12, 7 "C). Les traitements ont d6but6
le 24 fdvrier, soit au stade six feuilles d6ploy6es et premibre glappe en bouton. Ils
se sont poursuivis pendant deux mois, jusqu'au moment oir les conditions climatiques
ext6rieures ne permettaient plus le maintien de la temp6rature nocturne de 7'C. Les
r6sultats d6montrent, sous toutes les conditions, I'avantage de la culture NFT sur Ia
culture en sol en terme de rendements totaux et vendables, alors que la fraction hdtive
de ces mOmgs rendements ne difGre pas significativement avec le type de culture. Le
ddveloppement des plants est grandement rdduit par de basses tempdratures de nuit.
Par exempie, la date d'ouverture de la moiti6 des fleurs de la premidre grappe est retard6e
de deux semaines ir 7"C. Le rendement hAtif est 6galement significativement r6duit
par la diminution des temp6ratures de nuit, alors que le temps requis pour que les plan-
tes se libdrent de la moiti6 de leur production totale est augment6 de deux semaines
pour la culture en NFT et d'une semaine pour celle en plein sol. Les temp6ratures
nocturnes de I'air contr6lent donc en bonne partie la vitesse de d6veloppement des plants
de tomate et, cons6quemment, la pr6cocit6 du rendement en fruits vendables.
Mots cl6s: Tomate, serre, tempdrature de nuit, NFT, sol, rendement total et hAtif
INight air temperature effects on yields of greenhouse tomato produced in soil and
NFT. ]
Short title: Low night air temperature effects on tomato.
The objective of this research was to evaluate the effects of low night-air temperatures
on the early and total yietds of the Iomato (Lycopersicon esculentum Mill. 'Carmello')
grown with three stems in NFT and soil, in a greenhouse with small tunnels. Tomato
was seeded on I 6 Jan. and was grown under three night air temperatures (17 , 12,7 " C)
lbr 2 mo after the sixth leaf had expanded and the first cluster was visible, say from
24Feb. to 15 Apr. Total and marketable yields were significantly higher in NFT than
in soil, but there was no advantage for the early yield. The date at which half the flow-
ers of the first cluster opened was 2 wk earlier for the 17"C treatment than for the
7oC treatment, indicating that low night-air temperatures reduce the speed ofdevelop-
ment. Low night-air temperature significantly reduced the early yield, while the time
to half of total yield increased by a factor of 2 wk in NFT and I wk in soil. Night
air temperatures show large effects on the speed of development of the tomato and
the earliness of the marketable yield.
Key words: Tomato, greenhouse, night-air temperature, NFT, soil, early and total yields
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Il existe au Canada un grand nombre de peti-
tes communautds nordiques qui se retrouvent
isol6es des grands march6s horticoles. L'6loi-
gnement rend difficile I'approvisionnement de
ces communaut6s en l6gumes frais, particu-
lidrement durant les saisons froides de
I'ann6e. La production en serre repr6sente une
avenue int6ressante pour combler ce besoin.
Cependant, les co0ts de chauffage accaparent
une part 6lev6e du budget de fonctionnement
d'une production de l6gumes de serre culti-
v6e en milieu nordique, ce qui n'est pas sans
affecter la rentabilit6 de tels modes de oro-
duction dans ces regions.
Pour des complexes de serre de faible
dimension, il a 6t6 prouv6 que la cr6ation d'un
micro-climat ad6quat pour la croissance des
plantes en milieu nordique peut se faire ir
moindre co0t par I'installation de petits ou de
grands tunnels dans la serre (Gallagher et
Vonarburg 1981). Ce systbme permet de
diminuer significativement les pertes radiati-
ves et conductives d'6nergie, particulidrement
la nuit. La pr6sence des petits tunnels oblige
toutefois le producteur ir restreindre la hau-
teur de ses plants. La m6thode de culture sur
deux ou trois tiges est particulidrement bien
adapt6e ir cet 6gard, puisqu'elle permet
d'obtenir plusieurs grappes sur une hauteur
de plant de deux d trois fois moindre qu'en
culture sur une seule tige (Gallagher et al.
l98r).
Toujours en vue d'abaisser les co0ts de
chauffage, il convient de r6duire le plus pos-
sible l'6cart thermique entre I'air de la serre
et le milieu ext6rieur, particulidrement la nuit
car cette p6riode gruge la plus grande partie
du budget de chauffage d'un producteur.
Les travaux pr6c6dents sur ce sujet mon-
trent des 16sultats contradictoircs pour la
tomate de serre. Alors que certains rappor-
tent que le maintien, pendant la nuit, d'une
temp6rature du sol ou du substrat sup6rieure
d celle de I'air minimise les eff'ets n6gatifs des
basses temp6ratures nocturnes sur la crois-
sance et le rendement des tomates de serre
(Verkerk 1966; Kaname et Itagi 1973; Jones
et al. 1978; Morgan et O'Haire 1978; Ingratta
1980; Gosselin et Trudel 1983). d'autres
affirment que ces effets n6gatifs demeurent
significatifs malgr6 tout (Abdelhafeez et al.
1971; Moorby et Graves 1980; Orchard 1980;
Papadopoulos et Tiessen 1983). Il en va de
mdme pour la thermop6riodicit6, c'est-d-dire
I'effet de la variation nycth6m6rale de la tem-
p6rature du systdme radiculaire sur le d6ve-
loppement des plantes. Certains auteurs
soutiennent que cette p6riodicit6 est de prime
inrportance (Hussey 1965; Papadopoulos et
Tiessen 1983), alors que d'autres affirment
le contraire (Lewis 1953; Calvert 1964). Il
existe cependant un certain consensus autour
de la n6cessit6 de maintenir les racines d une
temp6rature relativement 6lev6e lorsque la
temp6rature de I'air est abaiss6e.
Les travaux effectu6s jusqu'ici ont princi-
palement port6 sur des productions cultiv6es
en plein sol selon la mdthode de culture sur
une seule tige. Quoique trds r6pandue, la tech-
nique de culture en plein sol ne permet qu'un
contr6le thermique approximatif de I'environ-
nement du systdme radiculaire. De plus, pour
des raisons de pr6vention des maladies avant
tout et de productivit6, nombre de producteurs
se dirigent actuellement vers des techniques
de culture hors-sol. Ceci devrait 6tre d'autant
plus vrai dans les r6gions nordiques, la dis-
ponibilit6 de sol ad6quat pour une proCuction
horticole s'av6rant limit6e. L'objectif sp6ci-
fique de cet article est d'6tudier les effets,
durant la p6riode p6pinibre, d'un abaissement
de la temp6rature nocturne de l'air d'une serre
avec petits tunnels sur les rendements hdtifs
et cumulatifs de plants de tomate cultiv6s sur
trois tiges en plein sol et sur film nutritif
(NFT) e solution recirculante (Cooper 1979).
MATERIEL ET METHODES
Des graines de tomatc (Lycope r.sicon escul.entum
Mill. 'Carmello') ont dt6 semdes le l6 janvier 1984
dans un milange de tourbe-perlite-vermiculite
(3:2:11 Les plants ont dtd fertilisis dds I'appari-
tion des premidres f'euilles et repiquis trois semai-
nes aprds le semis. Au 24 fdvrier, soit cinq
semaines aprbs les semis, les trois traitements de
temp6rature nocturne de l'air choisis pour cettc
exp6rience (17, 12 et 7'C) ont dtri appliquds suite
I la r6partition des plants dans chacune des plates
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moiti6 des plants a 6t6 transplant6e dans trois unit6s
inddpendantes de culture sur film nutritif (NFT)
d solution recirculante (Cooper 1979) situ6es dans
la moiti6 est d'une serre gothique de 8 m par 18
m. L'autre moiti6 des plants a 6t€, rlpartie dans les
trois plates-bandes situ6es dans la moiti6 ouest. Ces
demiers ont 6td rempot6s la septibme semaine, puis
transplantds en plein sol la onzibme semaine aprds
le semis, soit six semaines aprds le d6but des traite-
ments de temperature de nuit.
Le systbme NFT comprend trois plates-bandes
doubles de 7.4 m de long, chacune aliment6e
ind6pendamment ir partir de sa propre r6serve de
solution nutritive (Cooper 1979). La temp6rature
de la solution est maintenue jour et nuit ir 20+ 1'C,
alors que sa conductivit6 et son pH, mesur6s quoti-
diennement, sont respectivement maintenus d 0,02
dS cm -1 et 6.5. La solution circule dans chacune
des gaines du systbme d un d6bit de 1,2 L min 1.
La quantit6 de solution perdue par transpiration et
6vaporation est mesur6e r6gulibrement et com-
pens6e par I'ajout de nouvelle solution ou par de
I'eau pure, selon la conductivit6. La solution est
complbtement renouvel6e )r toutes les trois
semaines au minimum.
La culture en plein sol s'est aussi faite dans trois
plates-bandes doubles de 7,4 m de longueur. La
r6gie de fertilisation et d'irrigation suit les recom-
mandations du Conseil de productions v6g6tales du
Qudbec (1984) pour une culture de printemps de
tomates de serre. Des gaines dans lesquelles cir-
culaient de l'eau d 27'C ont 6t6 d6pos6es sur le
sol afin de le chauffer. La tempdrature 6tait
mesur6e quotidiennement ir 0.1 m sous sa surface
du sol; elle est demeur6e constante d 2O+2"C.
Cenaines contraintes physiques nous ont obli96
h r6aliser un dispositif bas6 sur des blocs traite-
ments plutdt que des blocs r6p6titions. Les r6p6ti-
tions, au nombre de quatre par traitement, sont
distribu6es dans les blocs traitements. Chaque
plate-bande correspond donc ir une unitd
exp6rimentale et contient 30 plants pour un total
de 180 plants dans la serre. Toutefbis, les mesures
n'ont 6t6 prises que sur les 20 plants situ6s au centre
de chacune des plates-bandes, cinq plants 6tant
mesur6s par r6p6tition. Une analyse de variance
d deux facteurs a 6t6 appliqu6e ir ces donn6es.
Tous les plants sont cultiv6s sur trois tiges. Cette
technique de culture consiste d laisser pousser les
premiers drageons qui se d6veloppent ir I'aisselle
de chacune des deux feuilles situ6es imm6diatement
sous la premidre grappe de fleurs. L'obtention d'un
nombre de grappes donn6, soit sept grappes sur
la tige principale, cinq sur la seconde et trois sur
la troisibme dans le cadre de cette exp6rience, peut
donc se faire sur un plant beaucoup plus petit que
s'il n'avait qu'une seule tige pour porter les 15
grappes. Cette technique de culture doit obligatoire-
ment 6tre utilis6e avec le systbme de culture sous
doubles tunnels lorsque ces derniers sont de dimen-
sion restreinte (Gallagher et Vonarburg l98l).
Au coucher du soleil, chaque plate-bande est
recouverte d'un film de polyester aluminis6 de 15
prm d'6paisseur, cet 6cran thermique 6tant retir6
au lever du soleil. Ce systdme possdde l'avantage
suppl6mentaire de permettre un contrdle pr6cis de
la variable "temp6rature noctume de I'air" 6tudi6e
dans cette expdrience. Les temp6ratures nocturnes
ont 6t6 fixdes d'7+,12+ et 17+1'C. Le main-
tien de ces temp6ratures a 6t6 r6alis6 ir l'aide de
chaufferettes 6lectriques de 4800 W contr6l6es par
des thermostats. Les chaufferettes 6taient toutes
munies de ventilateurs qui soufflaient I'air chaud
dans des tubes de poly6thyldne trou6 passant au
milieu des plates-bandes. L'air de Ia serre au-dessus
de l'6cran thermique 6tait maintenu juste au-dessus
du point de cong6lation durant la nuit. Lors de
journ6es claires et froides, toutes les parcelles
atteignaient la temp6ranrre de nuit d6sir6e en moins
d'une heure aprbs le coucher du soleil.
Les temp6ratures de 12 et l7'C ont pu Ctre main-
tenues d toutes les nuits, depuis I'arriv6e des plantes
dans les unit6s exp6rimentales au 24 fdvrier
jusqu'au l5 avril. Cependant, Ia temp6rature de
'7"C n'a pu 0tre maintenue lorsque les temperatures
ext6rieures nocturnes d6passaient le point de con-
g6lation. Cette dernidre situation ne s'est produite
que quatre tbis avant le l5 avril, les temp6ratures
nocturnes des unit6s h 7'C se maintenant alors
entre 8 et 10"C. Au 15 avril. soit trois semaines
avant le d6but de la r6colte, les tempdratures noc-
turnes de I'air ont 6t6 maintenues ir l7 * 1'C dans
toutes les unit6s exp6rimentales, ce qui signifie que
toutes les plantes ont 6t6 soumises aux trois tem-
p6ratures diff6rentes du stade six feuilles et
premidre grappe en boutonjusqu'au stade 75% des
fleurs de la premidre grappe ouvertes dans le cas
des plants au ddveloppement le plus retard6 par les
traitements, et jusqu'au stade premibre grappe com-
pldtement nou6e pour les plants les mieux
d6velopp6s . Durant toute la dur6e de I'exp6rience,
la temp6rature diurne de l'air de toutes les plates-
bandes s'6quilibre avec celle de la serre (20+2"C)
pendant le jour. La ventilation forc6e est activde
lorsque la temp6rature est sup6rieure d25+2"C
dans la serre.
Les r6coltes ont 6t6 effectu6es deux fois par
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dtaient classifi6s en vendables et non-vendables,
cette dernibre catdgorie comprenant les fruits
difformes et les fruits verts. La date d'ouverture
de la moiti6 des fleurs de la premibre grappe a aussi
6td not6e pour chacune des trois tiges. Pour la
troisidme tige, cette date correspond i celle de la
fin des traitements de temp6rature nocturne de I'air.
nEsuTuTS ET DISCUSSIoN
Les rendements en fruits totaux et vendables
sont toujours significativement plus dlevds
pour les plants cultiv6s en NFT (tableau l).
Ce r6sultat 6tait pr6visible 6tant donn6 le
meilleur cont6le de l'environnement du sys-
tdme radiculaire avec la m6thode NFT (Rudd-
Jones et Winsor 1978), ce qui s'avbre par-
ticulibrement important dans le cas oir,
comme dans cette exp6rience, le temps de la
production chevauche des p6riodes froides de
I'ann6e (Morgan et O'Haire 1978; Gosselin
et Trudel 1983). D'autre part, les plants cul-
tiv6s en sol ont fourni une plus faible propor-
tion de fruits difformes ou immatures (tableau
l), nos r6sultats indiquant cependant que ces
fruits non-vendables sont surtout constitu6s de
fruits verts cueillis d la dernidre date de
r6colte, les fruits difformes 6tant rares.
Contrairement aux r6sultats obtenus par
plusieurs auteurs (e.g. Abdelhafeez et al.
1971; Moorby et Graves 1980; Orchard 1980;
Papadopoulos et Tiessen 1983), les rende-
ments en fruits totaux et vendables ont aug-
ment6 significativement avec la r6duction des
tempdratures nocturnes de I'air (tableau 1).
Ce r6sultat se v6rifie aussi bien pour les plants
cultiv6s en NFT que pour ceux cultiv6s en sol,
quoique, dans ce dernier cas, ces m6mes
rendements sont comparables lorsque la tem-
p6rature de nuit est conserv6e d l7"C ou )
12'C. Cependant, la compilation des rende-
ments cumulatifs vendables par date de r6colte
pour chacune des six combinaisons de traite-
ment sous 6tude montre que le refroidissement
de la temp6rature nocturne de I'air retarde le
d6but de la p6riode de rdcolte (figure 1). Ce
r6sultat est particulidrement apparent pour la
culture en NFT, alors que la culture en sol
montre des diff6rences de pr6cocit6 beaucoup
moins marqu6es.
Si le rendement hatif est ddfini comme le
poids des fruits obtenu durant Ies trois
premidres semaines suivant le d6but de la
r6colte dans la premidre unit6 exp6rimentale
(Yelle et aL. 1987), alors I'avantage de
chauffer la nuit afin d'obtenir les fruits le plus
tdt possible devient 6vident, particulidrement
pour le NFT (tableau l). Trois semaines aprds
le d6but de la r6colte dans la plate-bande
NFT-l7"C, les plants conserv6s )r 7'C de
tempdrature de nuit n'avaient a peu prds rien
produit et ce, autant en sol qu'en NFT. Les
plants ayant cr0 sous les temp6ratures noc-
turnes de I'air les plus 6lev6es ont donc pass6
plus rapidement au travers de I'ensemble des
6tapes de d6veloppement menant aux fruits
m0rs.
La date d'ouverture de 50% des fleurs de
la premidre grappe de chacune des trois tiges
est r6v6latrice d cet 6gard, car elle indique que
le retard ph6nologique des plants gard6s sous
basses temp6ratures nocturnes de l'air atteint
cinq jours en sol et 15 jours en NFT en ce
qui a trait ir la floraison (tableau 2). Ce retard
passe 2r trois semaines ir la fin de la p6riode
de grossissement des fruits formant le rende-
ment hAtif (tableau 1 ), puis demeure relative-
ment stable pour le reste de la saison de
croissance (figure l), les conditions de crois-
sance de tous les plants ne diff6rant dds lors
que par Ie systdme de culture.
En effet, les traitements de temp6rature
nocturne n'ont pu 6tre maintenus que durant
les deux premiers mois sur les sept qu'a dur6
cette production, soit durant la p6riode de
d6veloppement coincidant avec la croissance
en longueur des plantes et la phase d'ouver-
ture des fleurs des premidres grappes. Dbs le
milieu avril, il devenait de plus en plus
difficile de maintenir la temp6rature nocturne
de l'air ) 7'C, celle-ci 6tant dbs lors main-
tenue constante h l7"C dans toutes les unit6s
exp6rimentales. Le retard important en d6but
de production, tel qu'exprim6 par la date
d'ouverture de 50% des fleurs de la premidre
grappe (tableau 2) et par les rendements hAtifs
(tableau I ), est donc caus6 par le facteur tem-
p6rature nocturne de I'air, alors que le rat-
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Tableau 1. Rendements en fruits totaux, vendables et hatifst, et proportion de fruits difformes ou immatures pour
chacune des trois tempfratures nocturnes de l'air et pour chacun des deux types de culture
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-iRen{ement total obtenu durant les trois premibres semaines suivant le d6but de la r6colte
fcomparaison de moyennes h I'intdrieur des colonnes par le test de PLSD de Fisher. 5%.












de basse temp6rature, tel qu'exprimd par les
rendements totaux et vendables (tableau I et
figure l), provient de cet ajustement de tous
les plants trait6s aux conditions clin.ratiques
extdrieures. Ces importants etfets de la tem-
p6rature nocturne de I'air sur la floraison et
les rendements hatifi, puis l'effet subs6quent
de rattrapage par les plants retard6s en ce qui
a trait aux rendements finaux. appuient
l'hypothbse voulant que ce facteur contr6le la
vitesse de l'ensemble des 6tapes li6es au
ddveloppement des plants de tomate (Morgan
tr:"t
120 140 160 180 200 220 210
Journ6e de I'ann6e
Figure l. Influence des temp6ratures nocturnes de I'air et du type de culture sur le rendenlent cumulatif
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Tableau 2 Date d'ouverture de 50% des fleurs de la premidre grappe issue de chacune des tlges des plants cultiv6s
rige,
NFT



















:t,,t,it"tl:t"t:"t:ilff^0.," troisidme tige a avort6 sous les conditions de culture.n rol, L"-e.ut,ut.* olo., p.i,sur la seconde grappe. s'vro Prri
fl-a troisidrne tige ne s'est pas allongdc suffisamment pour permettre la formation d'une seule grappe de leurs.
Tableau 3. Nombre de jours suivant la premiBre journde de r6colte 0ourn6e de I,ann6e.) pour que le renclement
en frults vendables atteigne 50% du rendement vendable observ6 i la fin de la saison de croissance
NFT










et O'Haire 1978; Papadopoulos et Tiessen
I 983).
La mesure du nombre de jours pour que les
plantes fournissent la moiti6 de leur Droduc_
tion totale. laquelle indique en fait la iapidite
des plants i se lib6rer de leurs fruits, montre
toutefois que le retard pris par les plants con_
servds sous de basses tempdratures nocturnes
de l'air se manifeste durant une grande partie
de la saison de croissance, particulidrement
sous les conditions de la culture en NFT(tableau 3). En effet, les plants croissant en
NFT sous cies rempdraturis de nuir de l7"C
n'ont eu besoin que de 38 jours pour fournir
la moiti6 de leur production totaie, alors que
ceux conserv6s d 7"C ont exig6 17 jours de
plus. Cet effet cst beaucoup moins important
pour la culture en plein sol, la diff6renCe entre
les extr6mes variant de 49 jours ) la temp6-
rature de nuit de l2'C a 56 jours ir 7"C. Un
contr6le moins pr6cis des conditions de I'en_
vironnement du systbme radiculaire explique
fort probablement ce dernier r6sultaf. ies
m6m.es donn6es indiquent aussi que le temps
requis pour fournir la moiti6 de la r6colte est
le m6me pour la culture en NFT et pour la
culture en sol lorsque les temp6ratures de nuit
sont conserv6es h 7 ou A 12"C. L'augmenta_
tion des rendements introduits par l'utllisation
de la m6thode NFT se transmet donc
uniform6ment tout au long de la saison de
croissance, la vitesse de d6veloppement cles
plants 6tant aussi rapide dans un systbme de
culture que dans I'autre. Quant aux r6sultats
A 17"C de temp6rature de nuit, il s'explique
par ie fait que la troisibme tige n'a jamais
voulu s'allonger dans ce cas-ci, alors qu,il est
reconnu que les deux premibres grappes four-
nissent toujours la plus grande parlie des fruits
r6colt6s sur la troisibme tige (Gallagher er al.
1981).
En somme, les plants cultiv6s sur trois tiges
sous petits tunnels et conserv6s aux temp6ra-
tures de nuit les plus chaudes ont donc lburni
la majorit6 de leurs fruits alors que les con-
ditions climatiques extdrieures se rap-
prochaient le plus du printemps hdril. alors
que ceux conserv6s aux temp6ratures les plus
froides les ont fourni lorsque les conditions
climatiques ext6rieures 6taient trop cl6mentes
pour permettre le maintien de ces basses tem-
p6ratures de nuit. De plus, ces derniers n'ont
pas fourni leurs fruits dans un laps de temps
aussl court que ceux d temp6rature de nuit
plus 6lev6e, ce qui a permis h la production
de se prolonger dans le temps et d,ainsi
fournir un meilleur rendement final en fruits
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constater ir cet 6gard que le rendement des
plants croissant h des temp6ratures nocturnes
plus basses n'a rejoint celui des plants crois-
sant la nuit d l7"C qu'au moment oi la r6colte
cessait sur ceux-ci (figure 1).
Ces facteurs de pr6cocit6 et de rapidit6 d
fournir les fruits sont importants, car l'objectif
du producteur lors d'une production dite
hdtive n'est pas seulement d'obtenir les rende-
ments les plus 6lev6s possibles en fruits ven-
ables, mais aussi de produire le plus tdt
possible, lorsque les prix de vente et la
demande sont les plus 6lev6s. En contrepartie,
le chauffage des serres dans les r6gions
froides reprdsente, avec la main-d'oeuvre. la
plus grande part des charges variables de
production, de sorte qu'il peut tout de mdme
6tre pr6f6rable d'accepter une r6colte plus
tardive avec un rendement plus dlev6.
La culture sur trois tiges en NFT sous petits
tunnels semble donc bien adaotde d 1a
problematique de production de petits com-
plexes de serres situ6s dans des communaut6s
nordiques isol6es. L'int6r€t de r6duire les
temp6ratures nocturnes de I'air pour des fins
d'economie d'6nergie n'est cependant pas 6vi-
dent. Les rendements en fruits totaux et ven-
dables des plants qui se sont d6velopp6es
pendant deux mois sous de basses temp6ra-
tures sont certes plus 6lev6s, sauf qu'ils s'ex-
pliquent par la longue p6riode de culture et
les meilleures conditions de croissance et de
ddveloppement durant la p6riode de grossisse-
ment de la majorit6 des fiuits. De tels traite-
ments r6duisent passablement la vitesse de
d6veloppement des plants et, cons6quemment.
les rendemets hAtifs, alors qu'ils augmentent
le temps requis pour qu'un plant fournisse la
moiti6 de ses fruits. De plus, I'application des
traitements de basses temp6ratures de nuit
pendant une p6riode plus longue que deux
mois aurait assur6ment amplifi6 ce retard. I1
y aurait donc int6r6t e 6hblir un rapport
6conomique tenant compte des gains en cotts
de chauffage et en rendement engendr6s.par
la r6duction des temp6ratures de nuit, mais
aussi des pertes en co0ts de fonctionnement
occasionn6es par une production qui prend
plus de temps d fournir le m6me rendement.
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